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(b)誤差の変化
-10 
１ 
０．５ 
０ 
－０．５ 
－１ 
-20 
ロ囚宕-30 
-20‐1００１０２０３０４０ 
ｘｏ[m】
０１０２０３０４０５０６０ 
ｔ[s］ (a)車両の移動軌跡
(c)操舵角の変化
図４：ファジィコントローラによる軌道追従制御(非線形モデル、雨天）
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図５：ファジィコントローラによる軌道追従制御(非線形モデル、横風）
4.2.1雨天時における軌道追従
図４は非線形モデルでのシミュレーション結果であり、３０秒までの似を晴天時の一般的なタイヤ摩擦係数で
ある０．９を、３０秒以降は雨天となりタイヤがハイドロプレーニング現象を起こしたとして0.4にした。本稿で
設定したパラメータでは非線形モデルはＪが0.28[rad]程度を超えるとコーナリングフォースが飽和する。非
線形モデルでは晴天時にｅは-0.073[m]から0013[m]の誤差が生じ、雨天になるとコーナリングフォースが半
分以下になるが、ファジィコントローラのロバスト性によりｅは-0.076[m]から0013[m]の誤差に抑えていた。
4.22強風時での軌跡追従
横風に関するパラメータは、参考文献13)を参考に表1(d)のように決めた。図５は４２１と同じ状態でのシミュ
レーション結果であるが、晴天のままで15秒経過後と35秒経過後に10秒間原点から車に向かって⑩＝15[m/s］
の風が吹く。無風時と比べて15秒から２５秒の間のｅは最大0.014[m]、３５秒時には最大0.008[m]の差に抑えら
れ、横風が終わると瞬時に無風時の軌跡追従に戻った。なお、図５の車両の移動軌跡は図４のものと見分けが
つかないので省略した。
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図６:ファジィコントローラによる操舵アシスト(非線形モデル、横風）
4３操舵アシストシミュレーション
操舵アシストコントローラの有効性を検証するため4.2.2と同じ条件でシミュレーションを行った。図６はそ
の結果であり、目標操舵角は自動車の一般的な操舵を想定し、６，(t)＝0.15(1＋cCs(1.115t)）として凡の描く軌
跡がクロソイド曲線になるようにした。規範となる車両モデルはニュートラルステアとなる1ノールー1345、
Ｃｆ＝0-30079にした。定常状態では約-00040[m]から0.0042[m]の誤差があるが、ほぼ規範車両モデルと
同じ軌跡を描いている。横風が吹いても約-00102[m]から0.0085[m]の誤差にしかならなかった。
５結論と今後の課題
本論文では、車輪に横すべりを有する前輪操舵車両の追従制御をファジィコントローラにより実現した。提
案する方法はファジィルールの生成をLyapunov関数の漸近安定条件を基にして導いているため、ロバスト性
の評価と安定性の証明が期待できる。他のファジィ車両制御6）と異なりファジイルールを体系的に導いている
ため、より効率的なルールの数、メンバーシップ関数の数で制御則を実現できる。制御対象である車両モデ
ルを制御則の導出に直接用いておらず、同じ構成で経路追従、速度制御、操舵補償を実現でき、４輪操舵制御
4)など高度な車両に発展しても適用できるため汎用性が高いコントローラである。特に車両の運動制御にお
いては、従来の制御則で不可欠であった車両のすべり角やヨー回転の角速度を用いないが、シミュレーション
から参考文献3)の検証結果と遜色ない経路追従が実現できた。制御対象の非線形性、動特性の変化、外乱と
いった悪条件であっても良好な性能があり、提案するコントローラは効果的である。
提案する制御則は経路追従に操舵角のみを用いているが、車両の駆動・制動力を組みあわせることによっ
てさらに的確な目標軌道追従が期待できる。また筆者らが提案した'4)ようにメンバーシップ関数を工夫した
りThkagi-Sugeno型ルールの後件部をうまく用いれば、より実用的なファジィコントローラの実現が期待でき
る。本稿で用いた車両モデルにおいては空力、サスペンション、X-by-wire、ドライバーなどのモデルを盛り
込めば、さらに実機に近いシミュレーションが得られコントローラの実現がしやすくなるであろう。これらも
含めて本手法の実験による検証を今後の課題としたい。
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Inthispaperafilzzyrobusttrackingcontrollerfbrlateralvehicleguidanceisproposedltisassumed 
thatthevehiclemodelisunknown、Theproposedcontrollerconsistsofseparatelongitudinal(speed）
andlateral(steerangle)controllerswhichsignificantlyreducescomplexityofthesystem,comparedto 
singlefUzzycontrollerdesigns・ThecontrollerdesignisbasedontheLyapunovstabilityapproachand
guaranteestheoverallsystemstabilityandrobustness､Themethodologyfbrchoosingandadjustingthe 
fUzzyrulesisverysimpleandeflbctiveandcanbeemployedfbrfUzzycontrollerdesignsinotherfields・It
assuresrobustnesswithrespecttouncertaintiesincorneringfbrcesandexternallyapplieddisturbances・
Theproposedcontrollercanbeappliedtovehicleswithneutral,under-oroversteeredbehavior・Several
simulationexamplescomparetheproposedcontrolschemetosomeexistingcontrollersandillustrateits 
effectiveness． 
Keywords：lateralvehiclecontrol;fnzzycontrol;trackingcontrol;nonholonomicsystems． 
